Исследование естественной сушки торфяных топливо-плавильных материалов by Смольянинов, Станислав Иванович & Криницын, Г. Г.
ТОМСКОГО ОРДЕНА О КТЯБРЬСКО Й  РЕВО ЛЮ Ц И Й
И О РД ЕН А  ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМ ЕНИ
ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА имени С. М. КИРОВА
Том- 033 1974
ИССЛЕДОВАНИЕ ЕСТЕСТВЕННОЙ СУШКИ 
ТОРФЯНЫХ ТОПЛИВО-ПЛАВИЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ
С. И. СМОЛЬЯНИНОВ, Г. Г. КРИНИЦЫН
!(Представлена научи о-'методическим семинаром ХТФ)
Процесс сушки торфа является неизбежной операцией «в любом 
способе его ,производства. При получении кускового топлива из сырой # 
торфяной массы на этот этап технологии возлагается дополнительная 
целевая нагрузка — формирование прочной структуры торфа. Примени­
мость теоретических основ ісушки, разработанных А. В. Лыковым [il], 
показана для торфяных систем работами М. В. Воларовича, Г. Н. Куж- 
мана, Н. В. Чураева и др. [2, 3].
іВ связи с исследованиями в области получения топливо-плавиль­
ных материалов на основе машиноформованного торфа нами были 
проведены эксперименты по естественной сушке торфа и смеси его с 
железной рудой (ТПМ), имеющие целью, прежде всего, отразить осо­
бенности сушки торфа в присутствии окислов железа. В процессе сушки 
от момента формирования по достижении влажности порядка 20% оп­
ределялись: вес, размер и объем образцов, их влажность и градиент 
влажности, температура в разных точках образца, динамика развития 
трещин, количество связанной воды» предельное напряжение сдвига.
Д ля работы был взят торф Таганского месторождения Томской об­
ласти. Торф — гипно-осоковый низинный, степень разложения около 25%, 
рабочая влаж ность— 84,8%, зольность на сухое вещество — 9,4%, вы­
ход летучих на горючую массу — 62|,0%. В качестве железорудной со­
ставляющей использован магнегитовый концентрат; Абаігурской обога­
тительной фабрики, измельченный до прохождения под сито — 0,075 мм. 
Исходный торф смешивался «с железной рудой-в отношении 100:6 и 
ірижды пропускался через мясорубку. Цилиндрические образцы 40 на 
60 мм сушились на плитках из полистирола. Влажность определялась 
ускоренным методом [4], температура — термопарами с потенциомет­
ром на 1 мв. Объем определялся по измерению линейных размеров и 
волюменометрически по методу іВюста и Отта [5], динамика развития 
трещин по методу, применяемому для контроля качества кокса [б], 
связанная в о д а — дилатометрически и методом отрицательной адсорб­
ции сахара [7], предельное напряжение сдвига — коническим пласто- 
метром [8] и методом реперов.
При рассмотрении кинетики сушки могут ,быть выяснены и опреде­
ленные вопросы структурообразовательных процессов, поскольку изме­
нение локального влагосодержания и локальной температуры с тече­
нием времени зависит от взаимосвязанного механизма переноса влаги 
н тепла внутри влажного материала и массо- и теплообмена поверхно-
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стй тела с окружающей средой, что определяется характером связи во­
ды с влажными телами. Поэтому кинетика процесса сушки в овою оче­
редь определяется физико-химическими свойствами самого сохнущего 
материала.
Д ля  анализа процессов сушки большое значение имеет построение 
кривых скоростей сушки по А. В. Лыкову, обладающих характерным 
видом с четко различимыми четырьмя !периодами сушки и критически­
ми точками, определяемыми различными механизмами массо- и тепло- 
іпереноса.
Кривые строятся в координатах влажность материала-— скорость 
сушки. Последняя определяется по кривой изменения влаігосодержания 
графическим дифференцированием и выражается в единицах массы во­
ды на единицу !поверхности за единицу времени.
Как видно из рис. 1, кривые скорости сушки имеют характерный 
вид. Следует, однако, отметить, что период постоянной скорости сушки 
изображен нами условно, поскольку экспериментальные данные не д а ­
ют для выделения этого периода достаточных оснований.
Отчетливо разграничиваются периоды возрастающей и падающей 
скоростей сушки, причем, последний также может быть разделен на два 
этапа. Совершенно неожиданно выявился начальный период »падающей 
скорости сушки, составляющий по времени третью часть от всей продол­
жительности эксперимента. Учитывая, что образцы торфа и ТПМ ста ­
вились для сушки непосредственно после формования, можно полагать, 
что этот участок должен быть характерным для всех дисперсных сис­
тем, способных образовывать коагуляционные структуры с иммобили­
зацией влаги. Как показали наши эксперименты по кинетике развития 
коагуляционных структур в сырой торфяной массе (без высыхания) 
именно за это время они достигают максимального развития.
По А. В. Лыкову, возрастающая скорость сушки наблюдается в на­
чальный момент и соответствует прогреву материала. В нашем случае 
этаіп возрастающей скорости сушки, очевидно, не может быть объяснен 
с этих позиций.
Исходя из свойств жидкости в капиллярах, Н. А. Наседкин [5] по­
лагает, что испарение »свободной воды будет происходить в том боль­
шем количестве, чем больше дисперсность торфа и чем более он сжи­
маем. Испарение воды с поверхности приводит, по Н. А. Наседкину, к 
увеличению кривизны мениска, что увеличивает поверхность испарения 
и, следовательно, на начальной стадии наблюдается участок возраста­
ющей скорости сушки.
Объяснение »роста скорости сушки торфа на данном этапе увеличе­
нием поверхности испарения, по всей вероятности, отвечает действи­
тельности. Однако, по нашему мнению, это явление необходимо объяс­
нять не увеличением кривизны MeHHCKOBl, а уменьшением их радиуса 
при одновременном росте их числа. Последнее заключение прямо выте­
кает из работ М. П. Воларовича и Н. ,В. Чураева [12], показавших, что 
при сжатии торфа возрастает его активная пористость и кинетическая 
удельная поверхность, уменьшаются средние размеры водопроводящих 
пор, но зато возрастает их число, что и должно вызвать увеличение 
удельной поверхно'сти испарения.
Сказанное будет оправедливым в том случае, когда темп усадки 
соответствует теміпу потери влаги,, и если это условие соблюдается, 
рассмотренный этап сушки будет, по-видимому, типичным для всех ка­
пиллярно-пористых коллоидных тел.
В этом случае рост скорости сушки должен прекратиться в тот мо­
мент, когда на поверхности материала достигается влажность, отвеча­
ющая полной потере капиллярной влаги. В цитируемой работе
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М. П. Воларовича и Н. В. Чурасва на основании обобщения материала 
работ других исследователей величина влажности, соответствующая от­
меченной точке, приводится равной 0,5 г/а или около 33,3% отн.
Анализ наших экспериментальных данных по распределению влаж ­
ности в концентрических слоях цилиндрических образцов ,полностью 
подтверждает это положение.
И, наконец, резкое снижение скорости сушки начинается после по­
тери капиллярной ,влаги всей массой образца (рис. 1).
Из этого же рисунка видно, что рост скорости сушки прекращается 
у торфа по достижении влажности около 55%, у ТПМ — 50%. С пози­
ций разобранного механизма эта, ,разница легко объяснима. На рис. 2 
представлены результаты ,расчета среднего градиента влажности по 
радиусу образцов торфа и ТПМ в различные сроки сушки. Средний 
градиент влажности рассчитывался как отношение в каждый данный
^raeo содержание, г/г
Рис. 1. Зависимость скорости сушки образцов торфа (кривая 1) и топливо­
плавильных материалов (кривая 2) от влагосодержания
момент времени разности влажности материала ів центре и на поверх­
ности (последняя находилась графической экстраполяцией) к радиусу 
образца. Отсюда ясно, что отмеченное различие в моменты окончания 
периода возрастающей скорости сушки обусловлено разницей гради­
ента влажности образцов торфа и ТПМ.
Как указывает А. В. Лыков [1], более точно периоды сушки можно 
различить по изменению температуры материалов в зависимости от 
©лагосодержания. Наши эксперименты !показали, что в условиях естест­
венной сушки на открытом воздухе этот способ использован быть не 
может, вследствие неподдающѳгося строгому учету изменения темпе­
ратуры.
Таким образом, анализ экспериментального материала позволяет 
сделать следующее заключение по поводу особенностей процесса есте­
ственной, сушки топлиіво-нлавильных материалов по сравнению с чис­
тым торфом. Сушка ТИМ на большей части 'полного цикла протекает 
интенсивнее, чем сушка образцов чистого торфа. При максимальном 
значении скорость сушки образцов ТПМ (мг/'см2-час) в 1,5 раза выше, 
чем образцов чистого торфа, однако при влажности менее 30% скорость 
сушки того и другого материала равна. Особенность сушки ТПМ, рав-
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Рис. 2. Зависимость градиента влажности по радиусу цилинд- 
дрических образцов торфа (кривая 1) и топливо-плавильных 
материалов (кривая 2) от влажности. Влажность ТПМ пере­
считана на торф
но «как и характерные в обоих случаях периоды сушки, можно объяснить 
с позиций развиваемых взглядов^ на механизм структурообразователь­
ных процессов при сушке дисперсных систем.
При сушке ТПМ на всем периоде наблюдаются меньшие по сравне­
нию с торфом градиенты влажности, что приводит к меньшей трещино­
ватости топливо-плавильных материалов.
Судя іпо изменению содержания связанной воды и предельного на­
пряжения сдвига, введение тонкоизмельченной железной руды изменя­
ет характер протекания структурообразовательных процессов в сторону 
ускорения процессов компактной коагуляции и уменьшения среднего 
радиуса капилляров в торфяной системе, причем усадочные явления не 
только не тормозятся присутствием минерального наполнителя^ а нао­
борот, темп усадки заметно возрастает.
(Все это в сумме сказывается положительно на качестве конечного 
продукта.
Количество гидратационно-связанной воды в торфе, определенное 
по кривым зависимости термоградиентного коэффициента от влагосо- 
держания, составляет для торфа 40% [2]. Это же значение влагосодер- 
жания, соответствующее второй критической точке на кривых скорости 
сушки (рис. 1), для торфа равно 33%, для ТПМ — 22%. Разница состав­
ляет около 11%. Подобные значения »получены іпрц определении свя­
занной воды дилатометрическим методом (14%) и методом отрицатель­
ной адсорбции сахара (11%).
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Выводы
Ï. Сушка образцов торфа с добавкой железной руды протекает ин­
тенсивнее на большей части полного цикла.
2. Показаны характерные периоды возрастающей скорости сушки 
и начальный период падающей скорости, объясняемые протеканием 
етруктурообразовательных процессов в сырой торфяной массе и в те­
чение периода сушки, отвечающего удалению капиллярно-связанной 
влаги.
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